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(54) Precede de fabrication d'un produit alimentaire a base de pate laminee et/ou feuilletee 



(57) L'invention concerns un precede de fabrication 
d'un produit alimentaire a base de pate laminee et/ou 
feuilletee. II comporte les etapes suivantes : 

a) preparer une pate crue p6trie sans vapeur, es- 
sentiellement depourvue d'amtdon cireux, et ayant 
la composition suivante : 

une premiere fraction comprenant au moins 
une matiere amylacee non pregelatinisee, 
une deuxieme fraction contenant de Tamtdon 



pregelatinise non cireux dans une quantite 
comprise entre 1 % et 35 % en poids de ladite 
premiere fraction, 

- entre 20 % et 40 % d'eau, 

■ entre 2 % et 7 % de matieres grasses ; 

b) laminer et/ou feuilleter ladite p£te crue petrie ; 

c) decouper la pate crue laminee et/ou feuilletee 
pour obtenir des patons crus individuels ; 

d) cuire au four les palons crus individuels de ma- 
niere a reduire I'humidite et obtenir une surface au 
moins partieilement soufflee ou cloquee. 
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Description 

La pr6sente invention a pour objet un proc6d6 de fabrication d'un produit alimentaire a base de pate Iamin6e et/ 
ou feuillet6e susceptible de presenter un aspect gonfle et mettant en oeuvre un petrissage a froid. 

On connaft du Brevet francais FR-2 247 985 (TOM'S FOODS) un precede de fabrication par extrusion d'un suc- 
c§dane" d'amuse-gueule selon lequei : 

(a) on forme une p§te en melangeant a de Peau un melange sec de 20 a 80 % d'un derive de pommes de terre 
d6shydrate dont les cellules de f6cule ne sont sensiblement pas brisees ; de 20 a 80 % (de preference 35 a 65 
%) d'amidon non gelatinise; de moins de 20 % d'amidon pregelatinise ; et de moins de 3,5 % d'un sel ionique non 
toxique ; 

(b) on fait passer la pate en question a travers une extrude use dans des conditions de pression et de temperature 
permettant de rSaliser une ge* latinisation partielie de I'amidon contenu dans la pate et de produire un produit extrude" 
diaphane ; 

(c) on coupe le produit extrude en morceaux ou fragments de configuration ou de forme predeterminee, immedia- 
tement ou peu de temps apres I'extrusion ; 

(d) on seche les morceaux decoupSs a une temperature allant jusqu'a 60° C, jusqu'a une teneur en humidity de 
9 a 13 %, de facon a obtenir un produit semi-prepare ; 

et (e) si on fe souhaite, on cuit le produit semi-prepare ainsi obtenu. 
Ce precede, dans lequei une etape d'extrusion permet d'obtenir une g6 latinisation partielie pour produire un produit 
extrude" diaphane, met en oeuvre, apres decoupe en morceaux ou fragments, deux Stapes successives, I'une de s6- 
chage sans cuisson a une temperature ne depassant pas 60° C pour obtenir un produit semi-prepare ne presentant 
pas d'enveloppe dure a sa surface, et Pautre de cuisson du produit semi-prepare, cette cuisson mettant en oeuvre un 
2S gonflement par une operation de friture, par application d'air chaud ou a I'aide d'un gaz, ou bien encore un gonflement 
au sel. 

En d'autres tsrmes, ce precede combine deux exigences, a savoir d'une part Petape d'extrusion, et d'autre part 
lesdites stapes successives de sechage et de cuisson. 

Sur ie plan industriel, I'etape d'extrusion est moins rentable qu'une etape de laminage (ou de feuilletage) el la 
30 double exigence d'un sechage et d'une cuisson vient egalement augmenter les coOts de production. 

Les Brevets US-4 931 303 (HOLM) et US-4 994 295 (HOLM) decrivent des procedes qui imposent deux etapes 
successives, I'une de sechage et Pautre de friture. II s'agit done de produits frits qui sont essentiellement differents des 
produits cuits au four selon Pinvention. 

Le procede" decrit dans le Brevet US-4 560 569 (IVERS) preconise I'addition d'une suspension de lecithine pour 
35 ameliorer I'etape de friture et conserver la quantity de Phuile. Ce precede ne convient pas non plus a la fabrication de 
produits cuits au four. 

Une autre technique, decrite dans les Brevets des Etats-Unis US-5 429 834 (ADESSO) et US-5 500 240 (ADES- 
SO), est un precede de fabrication d'un produit lamine (« sheeted ») mettant en oeuvre un petrissage a froid, e'est-a- 
dire sans vapeur, et mettant en oeuvre un amidon cireux (« waxy ») pregelatinise. On rappellera qu'un amidon cireux 
40 se caracterise par un taux tres eleve d'amylopectine, par exemple 99 %. 
Le procede decrit dans ces Brevets met en oeuvre : 

a) la formation d'un melange petrissage d'ingredients comportant un amidon a teneur en gluten faible ou nulle, 
de 4 % a 40 % en poids d'amidon cireux pregelatinise, ledit pourcentage Stant fonction du poids dudit amidon a 
teneur en gluten faible ou nulle, une partie de I'amidon a teneur en gluten faible ou nulie et une partie de Peau 
etant tout d'abord m6!ang6es avec I'amidon cireux pr6g6latinis6 de maniere a obtenir une hydratation uniforme 
de I'amidon cireux pregelatinise, et le reste de I'amidon a teneur en gluten faible ou nulle et le reste de Peau 6tant 
melanges avec I'amidon cireux pregelatinise hydrate pour obtenir une p&te ; 

b) un laminage de la pate ; 

c) un decoupage de la pate laminee en morceaux contenant entre 25 % et 60 % d'humidite ; 

d) une cuisson permettant de reduire la teneur en humidite a moins de 4 % de maniere a obtenir des produits 
presentant des poches de gonflement r6parties sur sa surface; 

Ce proc6d6 impose la mise en oeuvre d'un amidon cireux pregelatinise et d'Sngr6dients essentiellement depourvus 
de gluten, et il ne permet pas de contr6ler tacilement I'aspect gonfie du produit, car il ne permet en general pas d'obtenir 
des produits souffles, e'est-a-dire ayant une seule poche de gonflement, mats au contraire des produits boursoufies 
ou cloques, e'est-a-dire presentant une plurality de boursouffures ou de deques de dimensions plus ou moins impor- 
tantes et plus ou moins espacees entre elles. 
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Le Brevet britannique GB-800760 (BIRD) a pour objet la fabrication de cer6aies souffles a partir d'une pate 
comprenant de la farine de cereales et de I'eau (et done depourvue de matieres grasses), avec addition eventuelie 
d'amidon pr6g6latinise, ies patons crus 6tant realises par superposition et decoupe de deux bandes de pate. Le souf- 
flage est realise* a des temperatures de Pordre de 200°C, rnais il peut etre obtenu a des temperatures inferieures en 
5 presence d'amidon pre gelatinise. Ce proc6d6 ne convient pas au cas des pates contenant des matieres grasses et il 
implique en outre d'une part la mise en oeuvre de deux lignes superposees pour realiser Ies deux bandes de pate et 
d'autre part une dur6e de cuisson assez elevee. 

Le Brevet US-3 384 495 (POTTER) concerne un procede d'obtention de produits souffles p repentant des regions 
non soufflees, par effet de "docker pins'. La pate est a base de puree de pommes de terre cuite, d'amidon de pommes 
10 de terre, de farine de pommes de terre et de matieres grasses avec addition de gomme de karaya qui est necessaire 
a I'obtention de I'effet de gonflement desire" . Ce gonflement est obtenu en soumettant Ies patons a une convexion 
forc6e d'air a 1 50*C pendant 30 minutes. Ce procede presente le double inconvenient de necessiter un additif (gomme 
de karaya) pour obtenir I'effet desire et d'exiger un temps de cuisson tres long. 

Le Brevet US-2 954 296 (GENERAL FOODS) a pour objet un procede selon lequel I'expansion du produit implique 
is une mise sous pression de vapeur du produit puis un reiachement de cette pression dans un dispositif apparente a 
un dispositif d'extrusion ("gun -puffing"), ce qui represente une difficulty de mise en oeuvre certaine par rapport a une 
cuisson au four. 

La prdsente invention a pour objet un procede de fabrication d'un produit alimentaire a base de pate laminee et/ 
ou feuilletee contenant des matieres grasses et susceptible de presenter un aspect souffle, mettant en oeuvre un 

20 petrissage a f raid et une cuisson au four, et qui n'implique ni de cumuler une etape de sechage et une etape de cuisson, 
comme dans le Brevet FR-2 247 985, ni de mettre en oeuvre des dispositifs particuliers pour obtenir I'expansion comme 
dans le Brevet US-2 954 296, ni d'utiliser un amidon cireux avec comme condition obligatoire la mise en oeuvre d'in- 
gredients essentiellement depourvus de gluten, comme dans Ies Brevets des Etats-Unis US-5 429 834 et US-5 500 
240 precites, ni encore d'ajouter un additif de gonflage comme dans le Brevet US-3 384 495. 

25 Le procede selon I'invention est caracterise en ce qu'il comporte Ies etapes suivantes : 

a) preparer une pate crue petrie sans vapeur, essentiellement depourvue d'amidon cireux et ayant la composition 
suivante : 



- au moins une premiere fraction solide constituant entre 40 % et 60 % en poids de la pate crue petrie et qui 
est composee au moins a 80 % en poids d'au moins une matiere amylacee non pregeiatinisee, y compris 
eventueliement la fraction non pregeiatinisee d'au moins un amidon non cireux partiellement pregeiatinise, la 
premiere fraction comportant eventueliement au moins un ingredient non amyiace dans une proportion d'extrait 
sec inferieure ou egale a 20 % en poids de la quant ite totale desdites matieres constituant la premiere fraction, 
une deuxieme fraction solide comportant de I'amidon non cireux entierement pregelatinis^ et/ou la fraction 
pregeiatinisee dudit (ou des) amidon(s) non cireux partiellement pregeiatinise(s) selon une proportion com- 
prise entre 1 % et 35 % en poids de ladite quantite totale desdites matieres solides constituant la premiere 
fraction solide, 

- de I'eau constituant entre 20 % et 40 % du poids de la pate petrie 

au moins une matiere grasse autre que celle(s) eventueliement contenue(s) dans ladite ou lesdites matiere 
(s) non amylacee(s) et constituant entre 2 % et 7 % du poids de la pate crue petrie - et eventueliement au 
moins un additif tel que le sel et/ou au moins une levure chimique et/ou la I6cithine de soja et/ou au moins un 
arome et/ou au moins un colorant ; 

b) laminer et/ou feuilleter ladite pate pour former une bande de pate crue petrie a une epaisseur comprise par 
exemple entre 0,2 mm et 0,7mm et de preference entre 0,35 mm et 0,55 mm ; 

c) decouper la bande de pate crue petrie pour obtenir des patons crus individuels ; 

d) cuire Ies patons crus individuels de maniere a reduire I'humidite a une valeur comprise entre 1,5 % et 3,5 % et 
obtenir une surface au moins partiellement souffiee ou presentant des cloques. 

La cuisson s'effectue en particulier avec une chaleur suffisante pour provoquer a la fois une deshydratation de la 
pate et le soufflage ou cloquage du produit. Ladite cuisson s'effectue en particulier dans un four a une temperature 
superieure a 220° C, et de preference comprise entre 220° C et 280 S C, pendant la phase de gonflement. Le temps de 
cuisson peut §tre par exemple compris entre 1 ,30 et 5 minutes, ou bien entre 1,30 et 4 minutes. 

Le procede selon I'invention se distingue egalement des proc6d6s mettant en oeuvre un petrissage sous vapeur, 
par exemple Ies precedes decrits dans Ies Brevets US-4 834 996 (FAZZOLARE), US-4 873 093 (FAZZOLARE) ou 
US-3 925 577 (ABE). 

Les matieres amylacees peuvent §tre choisies parmi Ies matieres d'origine amylacee sans gluten et/ou Ies matieres 
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amylases contenani du gluten et/ou ramidon non pregeiatinise non cireux. 

Un ingredient non amy lace peut etre avantageusement constitue par du f romage et/ou au moins un legume. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnee a litre d'exemple non Hmrtatif . 

La technologie selon l'invention se base sur ['utilisation de differentes matieres premieres de nature amylacee 
5 avec ou sans gluten, ou de differentes origines, qui, meiang6es dans des proportions dSterminees avec un amidon 
pregeiatinise non cireux, de I'eau et differents ingredients comme la matiere grasse, la tecithine de soja, le sel, les 
levures chimiques, les aromes/semi-produits aromatisants et/ou les colorants, contribuent a la formation d'une pate 
avec les caracteristiques, notarnment rheologiques, appropriees permettant I'obtention de prod u its souffles. 

Cette pate est done transformee en feuille par des systemes traditionnels de formation d'une feuille de pate Iamin6e 
10 et/ou plus ou moins feuilletee, utilisee dans la production de biscuits, « crackers »ou « snacks » cuits au four. 

II nV a pas de iimites aux formes de produits que Ton peut obtenir : (par exemple une forme de pomme « chip », 
ou bien toute autre forme de fantaisie, ludique ou geometrique. Les produits peuvent etre completement souffles ou 
bien presenter un aspect boursoufle" ou cloque\ Get aspect boursoufie ou cloque" peut etre obtenu et controle en rea- 
iisant a I'aide de pointes des trous de degazage dans la pate crue (effet dit de « decker pins »). Le nornbre et la position 
is des pointes ou « docker pins » dans le systeme de formation/coupe des produits permet de faire varier le nombre et 
I'espacement des cloques ou boursouf lures (« blisters »). II peut y avoir des parties vides, e'est-a-dire des trous plus 
ou moins reguliers a I'interieur des produits. On peut utiliser aussi des systemes de formation/coupe du type sans 
rognures (« scrapeless »). Aia limite, il est aussi possible d'obtenir des produits plats, e'es^a-dire totalement depourvus 
de cloques ou boursouflures en rapprochant suffisamment les pointes. 
20 Les produits ainsi obtenus peuvent aussi avoir un contenu calorique apporte par les matieres grasses additionnees 
inferieur a 10 %, avec des caracteristiques organoleptiques appreciates pour le consommateur. La teneur souhaitee 
en matieres grasses peut etre atteinte par I'addition d'huile en post-cuisson, e'est-a-dire d'une substance grasse qui 
n'a pas subi de « stress technologique » pendant i 1 utilisation. 

L'addition de systemes aromatisants permet de caracteriser les gouts. 
25 Les matieres solides constituant la premiere fraction presentent avantageusement au moins un ingredient choisi, 
parmi les pommes de terre deshydratees, et au moins une c6r6ale, par exemple la farine de ble\ 

Les differentes matieres premieres que Ton peut utiliser en combinaison ou separement sont par exemple : 

des matieres d'origine amylacee sans gluten a savoir : pommes de terre deshydratees (flocons, granule, farine), 
30 et/ou mais, et/ou farine « masa », et/ou avoine, et/ou orge, et/ou riz, et/ou millet, et/ou tapioca, etc.. Le ou les 
amidons non cireux peuvent etre quant a eux derives des pommes de terre et/ou des cereales susmentionnees 
et etre partiellement ou totalement pr6gelatinis6s ou pas du tout pr6ge1atinises ; 

des matieres amylases contenant du gluten, a savoir : farine de ble tendre, et/ou farine de ble dur et/ou epeautre, 
et/ou amarante, et/ou seigle. Le ou les amidons non cireux peuvent §tre egaiement choisis parmi les amidons 
35 correspondants partiellement, totalement ou pas du tout pregelatinises ; 

les ingredients non amylac£s eventuellement presents dans la premiere fraction peuvent §tre choisis parmi diffe- 
rents legumes frais ou surgeles et/ou dehydrates, et/ou leurs derives, fromages en poudre, etc.. 

Par amidon non cireux (« non waxy »), on entend un amidon contenant environ de 1 5 % a 30 % d'amylose et 
to environ de 70 % a 85 % en poids d'amyiopectine, par exemple un amidon de mais a raison de 26 %/74 % de ces deux 
constituants respectivement, de pomme de terre a raison de 22 %/78 %, de f roment a raison de 25% /75%, de tapioca 
a raison de 1 7 %/83 %, cet amidon pouvant etre prege latinise jusqu'a 1 00 % par des precedes chimiques ou physiques/ 
enzymatiques. 

Le total desdites matieres solides constituant la premiere fraction, e'est^a-dire sauf I'amidon pregeiatinise, peut 
45 varier entre 40 et 60 % de la quantite de pate crue petrie avant la cuisson. Pour 100 parties en poids de matieres 
constituant la premiere fraction, la quantite d'amidon non cireux pr6g6latinis6 peut varier entre 1 et 35 parties. 

Supposons par exemple que la proportion de matieres solides de la premiere fraction soit de 50 % du poids total 
de la pSte. La quantite totale d'amidon pregeiatinise non cireux constituant la deuxieme fraction sera alors comprise 
entre 0,5 % et 17,5 % de la quantite totale de pate crue petrie, e'est-a-dire que la premiere plus la deuxieme fraction 
50 represented alors entre 50,5 % et 67,5 % du poids de la pate crue petrie. 

On comprendra que I'amidon pregeiatinise non cireux peut provenir d'amidon non cireux partiellement pregeiati- 
nise, et dans ce cas la partie non pregelatinisee de I'amidon est consideree comme faisant partie de la premiere 
fraction. La partie pregelatinisee de I'amidon est comptabilisee dans la teneur en amidon pregeiatinise non cireux, 
e'est-a-dire dans la deuxieme fraction et/ou I'amidon enti6rement gelatinise est, quanta lui, entierement comptabilise 
55 dans ladite deuxieme fraction. 

En ce qui concerne le f romage et surtout les legumes, la quantite a prendre en compte est relative a I'extrait sec 
de ces produits, leur teneur en eau etant comptabilisee avec la quantite d'eau. 

Lesdites matieres constituant la premiere fraction peuvent comporter un seul ingredient ou un melange (en poids) 
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par exemple de : 

- pommes de terre deshydrat6es et/ou derives (85-90 %), et de legumes et/ou derives (10-15 %) ; 

- pommes de terre deshydratees et/ou derives (80-90 %), et de fromage (10-20 %) ; 

s - cereales, par exemple farine de b!6 et/ou derives (53-63 %), de pommes de terre deshydratees et/ou derives 
(30-40 %), et de fromage (5-9 %) ; 
• pommes de terre deshydratees et/ou de* rive's (82-92 %), et de farine de mais et/ou farine « masa » et/ou derives 
(8-18%); 

- pommes de terre d6shydrat6es et/ou derives (78-88 %), de mais/farine « masa » et/ou derives (8-18 %), et de 
io fromage (2-6 %), 

- farine de bid et/ou derives (56-66 %), de pommes de terre deshydratees et/ou derives (11-21 %), et de riz et/ou 
cereales autres que !e b!6 et/ou derives (18-28 %) ; 

- farine de mais et/ou derives (47-57 %), d'amidon (31 -41 %), et de fromage (5-1 7 %). 

*s La quantite des autres ingredients de la pate avant ia cuisson peut etre (en pourcentage du poids de la pate crue 

petrie) : 

- eau 20 - 40 % (a savoir i'eau ajoutee sous forme liquide et la teneur en eau du fromage et/ou des legumes even- 
tuellement presents) 

20 - matieres grasses 2 % - 7 % 

- sel 0,5 - 3 % 

levure chimique 0,1 - 2% 

- lecithine de soja 

aromes, aromates et colorants selon les caracteristiques organoleptiques souhaitees. 

25 

Pour la technologie de petrissage, on peut utiliser des meiangeurs traditionnels pour biscuiterie, tels que des 
petrins horizontaux (ex. avec operateurs a double Z), des petrins verticaux type « Spindle Mixer », petrins a haute 
Vitesse type « Stephan », ou bien encore des petrins continus. 

Dans une premiere phase a 1p tous les ingredients en poudre, (par exemple amidons et/ou derives, farines et/ou 

30 derives, sel, poudres a lever, aromes, aromates, colorants et amidon pregeiatinise) sont charges dans le petrin et 
melanges a sec. Ce melange a pour but de disperser parfaitement I'amidon pregeiatinise non cireux dans les autres 
matieres premieres. Le temps de melange depend du type de meiangeur. II est compris par exemple entre 4 et 5 
minutes a 30 trs/mn pour un meiangeur horizontal type double Z, entre 8 et 9 minutes a 1 9 trs/mn pour un petrin du 
type « Spindle Mixer » et de 15 a 30 secondes entre 900 et 1 500 trs/ mn pour un petrin a haute vitesse du type « 

35 Stephan » et petrins continus, en fonction de la configuration de la vis et du cisailiement 5-10". 

Dans un mode preferentiel, on ajoute dans une sous-etape a 2 une partie de I'eau (40-60 % de la quantite totale 
d'eau), et Ton commence a meianger a I'etat humide, par exemple pendant un temps simiiaire a la premiere phase, 
pour obtenir un melange humide. On ajoute ensuite la matiere grasse (plastifi6e, liquide ou semi-solide) additionn6e 
eventuellement des autres ingredients restants, par exemple la lecithine de soja et/ou des aromes/semiproduits aro- 

40 matisants/colorants liquides liposolubles ou que Ton peut disperser dans les matieres grasses ainsi que le reste de 
I'eau a une temperature qui peut etre avantageusement comprise entre 50°C et 85°C. Les aromes/semiproduits aro- 
matisants/colorants liquides hydrosolubles ou que Ton peut disperser dans I'eau sont de preference dissous preala- 
blement dans une partie de I'eau restante. L'eau restante (40-60 %) est dans ce cas ajoutee a une temperature de 
50-70°C. 

45 On melange dans une troisieme sous-etape a 3 1'ensemble afin d'avoir une pate homogene dite pate crue petrie, 
qui est apte a §tre laminee et/ou feuilletee. Les sous-etapes a 2 et a 3 constituent la deuxieme phase. 

Le temps de melange depend du type de meiangeur. II esfde I'ordre de 4-8 minutes a 30 trs/mn et de 4-8 minutes 
a 60 trs/mnpour un m6!angeur horizontal type double Z, de 1 0-1 5 minutes a 1 9 trs/mn pour un meiangeur type « Spindle 
Mixer », de 1 mn-30 secondes a 3 mn entre 900 et 1500 trs/mn pour un meiangeur type « Stephan ». II est compris 
so entre 30 secondes et 5 minutes pour le petrin continu. 

Si possible, le meiangeur est equipe d'une double enveloppe a circulation d'eau pour mieux controler la tempera- 
ture de la pate. Dans le cas d'un petrin vertical, il est preferable d'augmenter la temperature de I'eau (65-B5°C) pour 
obtenir la temperature correcte de la pate (40-55°C, et de preference 45-50°C). 

D'une maniere generate, ia temperature de I'eau ajoutee lors de la deuxieme phase reste done comprise entre 
£5 50°C et B5°C. 

A titre de variante, la deuxieme phase peut etre constituee par une seule sous-etape regroupant les sous-etapes 
a 2 et a3 pr6cit6es. 

Les caracteristiques rheologiques de cette pate crue petrie sont 6valuees seion la methode KSC (Kramer Shear 
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Cell) et la valeur de la force maximale ou force de pointe (« Peak Force ») est avantageusement comprise entre 3 et 
12 dalsl et de preference entre 6 et 9 daN a temperature ambiante. L'obtention de ces valeurs est liee a la quantite 
d'amidon pr6geiatinise, des matieres grasses, de I6cithine de soja et a la teneur en eau de la pate finale. 

La pate obtenue (ayant a temperature ambiante iadite viscoelasticite selon la methode KSC) est remarquable en 
ce qu'elle n'a pas besoin de reposer et on peut I'utiliser dans les 90 minutes de la fin du petrissage (etape a). 

II suffit de determiner la consommation de pate sur la iigne pour quantifier le poids du petrin. Apres petrissage, on 
passe au cycle de production {etape b) qui met en oeuvre par exemple un dispositif de laminage a trois rouleaux, de 
3 ou 4 couples de cylindres calibreurs et un systeme de formation/coupe des biscuits/crackers, par exemple du type 
rotodecoupoir ou moule altematif (etape c). 

Dans le cas d'une pate iaminee et s'ii y a des rognures, elies sont reutilisees immediatement au debut du laminage. 

Un laminage en cascade permet une reduction progressive de I'epaisseur dans un rapport de 2,5-3 a 1 ; a la sortie 
du calibrateur final, la feuille a une epaisseur avantageusement comprise entre 0,2 mm et 0,7 mm et de preference 
entre 0,35 et 0,55 mm. 

Les produits individuels, qui peuvent elre saupoudres avec du sel et/ou d'autres ingredients (ardmes et/ou aro- 
mates) ou traites avec de la dorure en surface puis eventuellement avec un bain de soude caustique, entrent dans le 
four de cuisson (etape d) avec une humidite de 20 - 40 % pour un temps de par exemple 1 ,5 a 4 minutes pour en sortir 
avec une humidite comprise entre 1 ,5 et 3,5 % et avec une surface plus ou moins boursoufiee ou cloquee ou comple- 
tement gonflee selon la disposition et/ou la presence ou Pabsence des pointes (« docker pins ») sur le systeme de 
moulage ou de coupe. Une humidite plus elevee pourrait causer des phenomenes indesirables. 

En ('absence de mise en oeuvre desdites pointes, les produits presentent avantageusement apres cuisson une 
seule poche de gonflement qui occupe de preference la totaiite de la surface de produit qui se trouve ainsi soufflee a 
la maniere d'un ballon. 

Le four de cuisson peut etre a fiamme directe, mixte a flamme directe et cyclothermique (avec ou sans turbulences) 
et convection forcee directe ou indirecte, ou encore a chaleur indirecte de type cyclothermique avec ou sans turbu- 
lences et/ou convection forcee directe ou indirecte. Tous ces fours peuvent etre integres avec d'autres systemes de 
cuisson alternatifs d'origine eiectromagnetique, notamment radio-fr6quence, dieiectrique ou microondes. 

H est important que, pendant la premiere partie de cuisson, si possible dans le premier tiers du temps total de 
cuisson, il y ait une chaleur tres forte pour permettre une vaporisation rapide de i'eau avant la formation de la croute 
pour permettre une bonne deshydratation de la pate et le soufflage et/ou cloquage (« blistering ») du produit. 

En particulier on choisira a cet effet une temperature de fair du four, autour des produits, qui soit avantageusement 
superieure a 220°C et de preference comprise entre 220°C et 280°C. Par exemple, on pourra utiliser plusieurs zones 
successives presentant des paliers de temperatures repartis sur une duree de 2,30 minutes, a savoir 250°C (I), 275°C 
(II), 350°C (III), 200°C (IV) et 150 & C (V), les paliers ! et II correspondant au gonflement des produits, les temperatures 
etant mesurees a I'aide d'un pyrometre. 

Apres la cuisson, les produits peuvent etre asperges d'huile par vaporisation ou frits a I'huile pour atteindre la 
teneur souhaitee en matieres grasses et pour fixer les eventuelfes aromatisations. 

On donnera (ci-apres) quatre exemples de composition de pate crue pour lesqueiies sont mises en oeuvre deux 
phases de melange a I'etat humide, ci-dessus denommees deuxieme et troisieme phases. Les ingredients correspon- 
dant aux matieres constituant la premiere fraction telle que definie cklessus sont indiques en gras. 



EXEMPLE N" 1 


PREMIERE PHASE 


POUR 100 KG DE PATE 


POUR 100 KG DE MAIS 


AMIDON NON PREGELATINISE 


17.79 


68.18 


MAIS 


26.10 


100.00 


FROMAGE 


5.93 


22.73 


SEL 


2.37 


9.09 


AROMES 


0.12 


0.45 


COLORANT 


0.12 


0.45 


AMIDON PREGELATINISE 


8.30 


31.82 


EAU 


16.61 


63.64 


SOUS-TOTAL 


77.34 


296.36 
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(suite) 



EXEMPLE N° 1 


PREMIERE PHASE 


POUR 100 KG DEPATE 


POUR 100 KG DE MAIS 


DEUXIEME PHASE 






MATIERES GRASSES 


3.56 


13.64 


LECITHINE DE SOJA 


0.12 


0.45 


EAU 


18.98 


72.73 


TOTAL 


100.00 


383.18 


EAU TOTAL 


35.59 


136.37 



75 



EXEMPLE 2 


PREMIERE PHASE 


POUR 100 KG DE DEPATE 


POUR 100 KG DE POMMES DE 
TERRE 


AMIDON NON PREGELATINISE 


14.41 


45.16 


POMMES DE TERRE 
DESHYDRATEES 


31.91 


100.00 


SEL 


0.82 


2.58 


AROMES 


0.15 


0.48 


COLORANT 


0.10 


0.32 


AMIDON PREGELATINISE 


8.23 


25.81 


EAU 


19.56 


61.29 


SOUS-TOTAL 


75.19 


235.65 


DEUXIEME PHASE 






MATIERES GRASSES 


5.15 


16.13 


LECITHINE DE SOJA 


0.10 


0.32 


EAU 


19.56 


61.29 


TOTAL 


100.00 


313.39 


EAU TOTAL 


39.11 


122.58 




EXEMPLE 3 


PREMIERE PHASE 


POUR 100 KG DE DEPATE 


POUR 100 KG DE POMMES DE 
TERRE 


AMIDON NON PREGELATINISE 


8.20 


111.11 


FARINE DE BLE 


28.70 


388.89 


FARINE DE RIZ 


5.74 


77.78 


POMMES DE TERRE 
DESHYDRATEES 


7.38 


100.00 


FROMAGE 


4.10 


55.56 


SEL 


0.82 


11.11 


AROMES 


0.41 


5.56 
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EXEMPLE 3 


PRPMIPRP PklACE 


om id inn i/" r\c r\c date 
rUUH TUG KG DE Dc PATE 


POUR 100 KG DE POMMES DE 
TERRE 


COLORANT 


0.08 


1.11 


POUDRE LEVANTE 


0.98 


13.33 


AMIDON PREGELATINISE 


4.92 


66,67 


EAU 


17.22 


233.33 


SOUS-TOTAL 


78.56 


1064.44 


DEUXIEME PHASE 






M ATI ERE S GRASSES 


4.10 


55.56 


LECITHINE DE SOJA 


0.12 


1.67 


EAU 


17.22 


233.33 


TOTAL 


100.00 


1355.00 


EAU TOTAL 


34.44 


466.67 



25 



30 
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EXEMPLE 4 


PREMIERE PHASE 


POUR 100 KG DE DE PATE 


POUR 100 KG DE POMMES DE 
TERRE 


AMIDON NON PREGELATINISE 


29.44 


223.08 


LEGUMES* 


32.60 (ES = 3.26) 


247.01 


POMMES DE TERRE 
DESHYDRATEES 


13.20 


100.00 


SEL 


1.42 


10.77 


AROME 


2.54 


19.23 


COLORANT 


0.51 


3.85 


EAU 


2.02 


17.31 


AMIDON PREGELATINISE 


7.11 


53.85 


SOUS-TOTAL 


88.83 


673.08 


DEUXIEME PHASE 






MATE RES GRASSES 


4.06 


30.77 


LECITHINE DE SOJA 


0.10 


0.77 


EAU 


7.00 


53.04 


TOTAL 


100.00 


757.66 


EAU TOTAL 


9.02+29.34 


68.32 



* Les legumes utilises contiennent 90 % d'humidite, soit 29,34 kg d'eau et 3,26 kg d'extrait sec ES. 



Les conditions du test KSC seront brievement rappelees ci-apres : 

Le test KSC a ete mise au point des 1951 par KRAMER et collaborateurs, et mis en oeuvre dans une machine 
ss universelle de test de type I NSTRON. 

On repere tout d'abord par marquage au crayon feutre sur les echantiilons de pate crue a tester la direction de 
laminage ou de feuilletage. Apres laminage ou feuilletage, on laisse reposer la pSte durant 3 mn avant de mesurer 
son epaisseur et d'effectuer le test KSC. On decoupe un certain nombre d'echantillons a I'aide d'un outil de decoupe 
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(« cutter ») de 29 mm de diametre. Le test KSC est realise a i'aide d'une cellule de charge de 50 kg disposee sur la 
machine INSTRON. 

Chaque echantillon est place au centre de la cellule KSC avec la Eigne de marquage au feutre orientee selon la 
diagonale du dispositif de maintien. Cette procedure, selon laquelle les lames sont disposers selon la diagonale de 
5 la direction de laminage ou de feuilletage est celle qui donne les resuftats ies plus reproductibles. 

La courbe, obtenue par la machine INSTRON, donne la force (en ordonnees) en fonction de la distance (en abs- 
cisses). Elle est obtenue en poussant a I'aide des lames, le morceau de pate a tester a travers les fentes inferieures 
de la cellule. 

La courbe obtenue presente une forme typique a deux sommets. Le premier sommet (« peak ») correspond a une 
10 force d'amplitude nettement superieure a celle du second sommet ou epaule (« shoulder »). 



Revendications 

is 1. Procede de fabrication d'un produit alimentaire a base de pate laminee et/ou feuilletee, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes suivantes : 

a) preparer une pate crue petrie sans vapeur, essentiellement depourvue d'amidon cireux, et ayant la com- 
position suivante : 

20 

- au moins une premiere fraction constituant entre 40 % et 60 % en poids de la pate crue petrie et qui est 
composed au moins a 80 % en poids d'au moins une matiere amylacee non pregelatinisee y compris 
e ventuellement la fraction non pregelatinisee d'au moins un amidon non cireux partiellement pr6ge latin ise\ 
la premiere fraction comportant eventuellement au moins un ingredient non amylace dans une proportion 

25 d'extrait sec inferieure ou egale a 20 % en poids de la quantity totale des matieres constituant la premiere 

fraction, 

une deuxieme fraction comprenant de I'amidon pregelatinise non cireux et/ou la fraction pregelatinisee 
dudit (ou des) amidon(s) non cireux partiellement pr6g6latinise(s) dans une quantite comprise entre 1 % 
et 35 % en poids de ladite quantity totale des matieres de la premiere fraction, 
30 - de I'eau constituant entre 20 % et 40 % en poids de la p§te crue petrie 

- entre 2 % et 7 % de matieres grasses autres que celles eventuellement contenues dans ladite ou lesdites 
matieres non amylacees, et constituant entre 2 % et 7 % du poids de la pSte crue petrie 

et eventuellement au moins un additif tel que le sel et/ou au moins une levure chimique et/ou la lecithine 
de soja et/ou au moins un arSme et/ou au moins un colorant ; 

35 

b) laminer et/ou feuilleter ladite pate crue petrie pour former une bande de p&te crue ; 

c) decouper la bande de pate crue laminee et/ou feuilletee pour obtenir des pStons cms individuels 

d) cuire au four ies patons crus individuels avec une chaleur suffisante pour provoquer a la fois une deshy- 
dratation de la p&te et le souff lage ou cloquage du produit de maniere a reduire I'h umidite a une valeur comprise 

40 entre 1 ,5 % et 3,5 % et obtenir une surface au moins partiellement soufftee ou presentant des cloques. 

2. ProcSde" selon la revendication 1, caracterise en ce que lors de i'etape d, la temperature du four est au moins 
egale a 220°C, et de preference comprise entre 220 o C et 280°C, lors du soufflage ou cloquage desdits patons 
individuels. 

45 

3. Procede" selon une des revendications 1 ou 2, caracterise' en ce que le temps de cuisson est compris entre 1 ,5 et 
5 minutes. 

4. Proc6d6 selon une des revendications 1 a 3, caracterisSe en ce qu'un dit ingredient non amylace est choisi parmi 
50 les fromages et/ou les legumes. 

5. Procede selon une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que lesdites matieres constituant la premiere 
fraction sont choisies parmi les pommes de terre deshydratees et au moins une cereale, par exemple la farine de 
bie. 

55 

6. Procede selon une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdites matieres constituant la premiere 
fraction comportent de 85 % a 90 % de pommes de terre deshydratees et de 10 % a 15 % de legumes. 
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7. Procede selon una des revendications 1 a 4, caract6ris6 en ce que iesdites matieres constituant la premiere 
fraction comprennent de 80 % a 90 % de pommes de terre deshydratees et de 10 % a 20 % de fromage. 

8. Procede selon une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que Iesdites matieres constituant la premiere 
fraction comprennent de 53 % a 63 % de cereales, de 30 % a 40 % de pommes de terre deshydratees et de 5 % 
a 9 % de fromage. 

9. Precede selon une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que Iesdites matieres constituant la premiere 
fraction comprennent de 82 % a 92 % de pommes de terre deshydratees et de 8 % a 18 % de farine de mai's et/ 
ou de farine « masa ». 

10. Precede" selon une des revendication 1 a 4, caracterise en ce que Iesdites matieres constituant la premiere fraction 
comprennent de 78 % a 88 % de pommes de terre deshydratees, de 8 % a 18 % de farine de ma!s et/ou de farine 
« masa » et de 2 % a 6 % de fromage. 

11. Procede selon une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que Iesdites matieres constituant la premiere 
fraction comprennent de 56 % a 66 % de farine de ble, de 11 % a 21 % de pommes de terre deshydratees et de 
18 % a 28 % de riz et/ou cereales autres que le ble. 

12. Procede" selon une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que iesdites matieres constituant la premiere 
fraction comprennent de 47 % a 57 % de farine de ma'is, de 31 % a 41 % d'amidon et de 5 % a 17 % de fromage. 

13. Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape a) comporte une sous-etape a, 
de melange a sec des ingredients en poudre de maniere a obtenir un melange sec dans lequel (edit amidon 
pr^gelatinise non cireux est disperse dans les autres ingredients. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que I'etape a) comporte une sous-etape a 2 ^incorporation 
de 40 % a 60 % de la quanttte totale d'eau dans ledit melange sec pour obtenir un melange humide. 

15. Proced6 selon la revendication 14, caracterise en ce que I'etape a] comporte une sous-etape a 3 ^incorporation 
audit melange humide de la matiere grasse et eventueliement des autres ingredients restants ainsi que ^incor- 
poration du reste de I'eau a une temperature comprise entre 50°C et 85°C de maniere a obtenir ladite p§te crue 
petrie qui est apte a §tre laminee et/ou feuilletee. 

16. Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce que ladite pate crue petrie presente une 
force de pointe comprise entre 3 daN et 12 daN et de preference entre 6daN et 9daN au test de rheologie selon 
lamethode KSC. 

17. Precede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'etape b intervient dans les 90 minutes 
qui suivent la fin de I'etape a ; 

18. Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte une etape de realisation 
dans la pa*te crue de trous dits de degazage, de maniere a obtenir apres cuisson un produit ptesentant une pluralite 
de cioques ou boursouflures. 

19. Procede suivant une des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce que, apr6s I'etape b, la pate crue petrie 
presente une epaisseur comprise entre 0,2 mm et 0,7 mm et de preference entre 0,35 mm et 0,55 mm. 
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